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I . D O E L JD .^S T U D IE .
M et h e t oog op de u itb re id ing  van  de Haven van A ntw erpen 
en m et h e t doel deze toegankelijk  te  m aken  voor schepen  van z e e r  grote 
tonnem aatf schepen aan  dewelke langs de nieuwe z ee s lu is  te  Z andvlie t 
toegang to t h e t havengebied v e rsch a ft w ord t, d ien t de sch eep v aartro u te  
van de Schelde a fw aarts  deze s lu is  v e rb e te rd  te  w orden. Deze v e rb e ­
te r in g  d ien t onder tw ee oogpxinten beschouw d te  w orden:
1) H et verhogen  van de veiligheid  van de v a a r t  d e r huidige scheepstypen* 
H ierb ij w ord t in  m in d ere  m ate  gedacht aan  de d iepte en b reed te  vain 
de v aarg eu l zoals deze door baggerw erken  verw ezen lijk t w ord t, dan 
w el aan  die w erken  w elke beogen h e t g ev aa r van dw ars s tro m en  in  
h e t hoofdvaarw ater, d ie bij zw are  vloed u it de v loedscharen  s tro m en , 
te  v e rm in d eren .
2) T rach ten  te  bekom en dat g ro te re  schepen, m et g ro te re  diepgang, 
bij om h e t even w elk getij en m et volledige veiligheid  de s lu is  te  
Z andvlie t kunnen b innenvaren .
H ie r w orden schepen beoogd van m in sten s 65. 000 T .D .W . en een  
diepgang van m in sten s 42 ' to t 4 3 '.
E r  kan e c h te r  w el aangevoeld w orden dat de twee h ierboven  v erm elde  
doe lste llingen  in  fe ite  één  geheel uitmadcen en dat de w erken die de 
scheepvaarbnogelijkheden  zullen  v e rg ro te n  tevens de veiligheid  van 
de huidige sch eep v aa rt zullen  verhogen  en om gekeerd .
n. PPDI^CHT\
W elke z ijn  de n o rm alisa tiew erk en  die in  de om geving van  
B ath  kunnen u itgevoerd  w orden om  aan  de h ierboven  geste lde  e isen  te  
voldoen. B ijlage 1, w elke een  u ittre k s e l is  u it de hydrografische  k a a r t  
d e r  W este rsche lde  van V lissingen  to t A ntw erpen, geeft een duidelijk  
beeld  van h e t v a a rw a te r  en  de toes tand  van de r iv ie r  in  de om geving 
van  B a& .
■* 2
m . IIi^^ID EN pE_^^_C H O innN G ;EN J5V ,^H ET_P^
STELSEL IN D E _ O M G E y n iG y A N _ B ^ ^  (*).
Deze in leidende beschouw ingen z ijn  absoluut noodzéikelijk 
d a a r , zoals  la te r  za l b lijken , gans de ijking van h é t m odel, m odel 
u itg e ru s t m e t bew eegbare bodem , h ie ro p  g eb aseerd  z a l z ijn  en  la te r  
ook deze beschouw ingen b ij de in te rp re ta tie  d e r  m odelu itslagen  een 
ro l zu llen  sp e len .
M et behtüp van de besch ikbare  gegevens nopens h e t getüen- 
en  p la te n s te lse l van Saaftinge (zie b ijlage 2) w erd  een  inz ich t v e rk reg en  
in  de evolutie van dat com plex , a lsm ede  was he t m ogelijk  de v e rs c h il­
lende evo lu ties van de S chaar van den Noord te  volgen.
Tevens w erd  een  inz ich t v e rk re g en  nopens de w etm atigheden 
die deze evo lu ties b eh ee rsen , die in  twee perioden  dienen v e rd ee ld .
T ot 1929 ontwikkelde de S chaar van den Noord zich  v r i j ,  
door uitbochten d e ze r  ge\il n a a r  h e t noorden en m et verdw ijning van 
de P la a t vzm Saaftinge in  de vloedgeul van de Bocht van B ath .
. B ij zulkdanige evolutie ontw ikkelt z ich  op een  bepaald  ogen­
b lik  een hoogliggende kam  tu sse n  de vloedgeul in  de Bocht van B ath 
en de uitbochtende S ch aar van den N oord, w aardoor de diepgang op 
de d rem p e l van Bath n ie t m e e r  voldoende b lijf t voor de sch eep v aart.
(*) 1) V e rs lag  opgem aakt door de h e e r  H oofd ingen ieur-D irecteur R . 
Codde "Evolutie van h e t P la tencom plex  van  Saaftinge" van 17 
novem ber 1951.
2) "H et gebied van de W este rsche lde  nabij B ath" door i r . L .  J .  
K lein jan  , D irec tie  B eneden riv ie ren  - R ijk sw a te rs taa t M aart 
1938.
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V ier zulkdam ge k ritie k e  perioden  hebben z ich  voorgedaan 
tu s se n  1905 en  1929 en wel rond  de ja r e n  1905-1907 ; 1914-1916; 
1923-1924 en 1928-1929. Tellcenmale diende ingegrepen  door bag- 
gerw erken .
Deze hogerverm elde  evolu ties z ijn  na tuu rlijke  evo lu ties en 
w erden  s lech ts  in  h e t la a ts te  stad ium  m in  of m e e r door bag g er- 
w erken  v e rs to o rd .
B ijlage 3 geeft een  film  van ëen  dusdanige evolutie ov e r 
de ja r e n  1921-1926.
Zulk een  na tuu rlijke  evolutie kan  nu a ls  volg t sam engevat
w orden :
Bij aflopend getij o n ts taa t bij h e t uiteinde van  de S cho rre  
van Saaftinge n a a r  h e t noorden uitlopend, een  oeveirvorm ing door 
zandneerzettingen  welke to t een  zandplaatje  m tg ro e it; deze p laa t 
h eeft neiging z ich  n a a r  éifwaarts u it te  b re id en , m a a r  w ordt h ie r in  
g e s trem d  door de v loedstroom  die een k o rts lu itin g  zoek t van u it 
de S ch aar van den Noord n a a r  h e t v a a rw a te r  boven B ath . H ie rdoo r 
w ord t deze p laa t n ie t a lleen  afgeschaafd , m a a r  o n ts taa t na een 
z ek e re  tijd  een getil tegen  de lin k e ro ev e r.
Bij de v e rd e re  evolutie sp ee lt nu deze gevorm de geul een  
s teed s in  belang toenem ende ro l .  Inderdaad  een  deel van  de eb stro o m  
z a l deze  geul benutten  d it ten  nadele van de d rem pel van  Bath.
Onder de invloed van deze eb stro o m  bocht nu de geul tu sse n  
de p la ten  van Saaftinge v e rd e r  m t n a a r  de holle  o ev er, doch d it 
u itbochten  heeft een  v e rp laa ts in g  voor gevolg van deze geul in  de 
noordelijke  r ich tin g  m et v e rru im in g  d e r  s e c tie . H ie rd o o r w ordt nog 
m e e r  eb aangetrokken  ten  nadele van h e t v a a rw a te r  o v e r de d rem p e l 
van B ath .
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T en  slo tte  teken t zich  een  u itgesp roken  scheiding a f vem 
de eb- en v loedgeulen m et vorm ing  van een hoogliggende rug  tu ssen  
beide (bijlage 3 - toestand  1922-1924). Deze periode is  h e t k ritiek e  
stad ium  van  de evolutie voor de sch eep v aart door gebrek  aan  vo l­
doende d iep te  op de d rem pel van B ath . Op d it ogenblik b ed raag t 
de m inste  d iepte  a ld a a r  c irc a  6m50 onder gem iddeld laag w ate rp e il. 
{Peilingen u itgevoerd  in  de tw eede h e lft d e r vorige  eeuw (oktober 
1867) gewagen zelfs van 4m30 onder L . W. op de d rem pel van 
B ath  *}. A lsdan  w erd  bij m iddel van  in tensieve baggerw erken  
een  kunstm atige verbinding geopend tu ssen  beide geulen dw ars 
door de rug  die ze scheidde. De ébgetil bocht e c h te r  nog v e rd e r  
u it  om na h e t  verdw ijnen  van de P la a t  van Saaftinge een nieuw , 
v e e l m ee r w estw aarts  gelegen, v a a rw a te r  te  vo rm en .
E lke  evolutie kan dus g e sp lits t  w orden in  twee perioden  : 
de e e rs te  h e lf t, w anneer dus deze S chaar zu idw aarts gelegen is  en 
tevens de gunstig ste  positie  is  voor h e t behoud van h e t v a a rw a te r  
op de d rem p e l van Bath; tijdens de tw eede h e lft daaren tegen  heeft 
deze e b sch a a r zich  noordw aarts v e rp la a ts t  en gaat deze h a a r  
la a ts te  s tad ium  in, he tgeen  een z e e r  k ritiek e  periode  is  voor het 
behoud d e r  d iepte in  bovenverm eld  v a a rw a te r .
N aas t he t u itbochten d e r  P la a t  van Saaftinge in  noordelijke  
rich ting , z o a ls  hoger b esch reven  w erd , doet z ich  nog een v e rp la a t­
sing  voor in  ooste lijke  rich ting .
D eze la a ts te  versch tiiv ing , gering  in  de e e rs te  phase  d e r 
evolu tie , w o rd t e ch te r  b e la n g rijk e r naarm ate  deze p laa t z ich  noord­
w a a rts  v e rp la a ts t .
* H aenecour "E tude s u r  la  fo rm ation  de l 'E sc a u t m aritim e  
e t  des r iv iè r e s  à  m aré e  en Belgique " - 1927.
A.
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2) Periodejos^l^Z^*
Sinds 1929  w ordt p rak tisch  bestendig  gebaggerd op de 
d rem p e l van Bath.. Deze baggeirwerken w erken dem pend op h e t 
u itbochten van de S chaar van den N oord gedurende h e t la a ts te  
stad ium  d e r evolu tie; deze laa ts te  doorloopt n ie t m e e r  h a a r  'wUedige 
cy c lu s. In stede van v e rd e r  u it te  diepen v e rzan d t de S ch aar en 
w ord t o v e rm e es te rd  door de M iddelplaat die z ich  kom t la s se n  aan 
de P la a t van Saaftinge. Zo geeft b ijlage  4 een film  van zulk een 
evolutie over de ja re n  1948-1953.
Voor de sch eep v aart w ordt h ie rd o o r g ro tendeels h e t doel 
b e re ik t, d a a r de k ritiek e  overgangsperiode , w aarb ij de d rem p e l 
van B ath  verzand t, h ie rd o o r verm eden  w ord t.
De baggerw erken , noodzakelijk  om bestend ig  zulk een  
kunstm atige toes tand  te  behouden, bedroegen  voor de periode  1930- 
1950  ja a r li jk s  gem iddeld + 1 .500 .000m 3. Na deze periode is  d it 
quantum  ingevolge h e t in  v a a r t  brengen  van g ro te re  en d ieper 
liggende schepen, w aardoor de sch eep v aarte isen  toenam en, en ig s­
zins gestegen en b ed raag t thans + 2 .0 0 0 .0 0 0  m 3 /ja a r .
Het p h a sev e rsc h il of m et an d ere  w oorden de p e rio d ic ite it 
van deze evolu ties b ed raag t gem iddeld c irc a  3 j a a r ,  m a a r v a r ie e r t  
tu sse n  v r ij  uiteenlopende g renzen  :
m axim a : 58 m aanden 
m in im a : 16 m aanden
V ersch illende  opeenvolgende perioden u itg eze t in chrono­
log ische  volgorde tonen h e t b estaan  van  een w etm atigheid  aan  : 
nam elijk  een  re e k s  van 3 of 4 evo lu ties m et stijgend  p h asev e rsch il 
w ord t gevolg door een  buitengewoon vlug verlopende evolu tie.
In vorige pagina w erd  tevens gesproken  o v er he t u itw e r­
ken d e r  P la ten  van Saaftinge in  ooste lijke  rich ting  gedurende 
h e t verloop  e n e r evo lu tie.
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E r  w ord t e ch te r  nog een v e e l a lg em en er u itw erken  in  
deze rich ting  w aargenom en welke z ich  over een  v ee l lan g ere  
periode  u its tre k t . Zo hebben zich gedurende de tijdsspaim e 
1905-1950 twee derge lijke  periode voorgedaan : een  e e rs te  gaande 
van 1906 to t 19 2 3 , een tw eede gaande van  1923 to t 1947.
Bij beide perioden  heeft z ich  deze evolutie m ee r en  
m e e r  in  noo rd -ooste lijke  rich ting  v e rp la a ts t . B ij h e t einde d e r  
e e r s te  periode (1923)’b leek  een g rens in  deze v e rp laa ts in g  z ich  
te  hebben voorgedaan en zocht de daarop  volgende evolutie , van 
de S chaar van den Noord , een k o rts lu itin g  door de Banken van  
Saaitinge, die m erk e lijk  m e e r  w este lijk  gelegen w as.
B uiten deze e e rs te  v a s ts te llin g  dient e r  nog een tw eede 
gem aakt te  w orden, d it is  da t voor ie d e re  nieuwe reek s  de v e r ­
p laa ts in g  in  obste lijke  rich tin g  g ro te r  b lijk t te z ijn , hetgeen in 
verband  kan geb rach t w orden m et de algem ene verschu iv ing  d e r  
p latencom plexen d e r  Schelde in  opw aartse rich ting  onder de invloed 
van de steeds zw aard er w ordende v loedstroom .
3) .iS}^o®d_van h e ^ b p y e n ^ b ^ ^  op d ^  ev<dutie_VM_lwt_S,l&t;^stel^U
Een s te rk e  bovenw aterafvoer is  b e v o rd e rlijk  voor h e t 
doordrukken van de ebgeul van de S ch aar van den N oord to t in  h e t 
Nauw van B ath, aülsmede b ev o rd e rlijk  vo o r het u itbochten van deze 
geul in  noordelijke  rich ting . Tevens is  e c h te r  van g roo t belang 
of de P la a t van Saaftinge v e r  oost- én noordoostw anrts is  u itg e ­
b re id  en de eb stro o m  in he t hoofdvaarw ater h ie r  dus een sch e rp e  
bocht m oet m aken. Is d it h e t geval, dan z a l de eb stro o m  g ed ee lte ­
lijk  gem akkelijker d it e b sch a a r kunnen b lijven  volgen dan het 
hoofdvaarw ater te  k iezen  en deze geul, zo ook de overige  fac to ren  
d aarto e  m edew erken, to t volle ontw ikkeling doen kom en.
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Is  daaren tegen  de P la a t van Saaftinge w estw aarts  te ru g ­
getrokken en de ovefgang van  he t v a a rw a te r  boven Bath in  h e t 
Nauw van Bath v r i j  ge le idelijk  dan z a l de eb stro o m  van deze 
sc h a a r  spoedig opnieuw h e t hoofdvaarw ater volgen en  za l deze 
sc h a a r  in  h a a r  la a ts te  stad ium  van h a re  evolutie ge le idelijk  
verondiepen  en verzanden  om  u ite indelijk  u it te  s te rv en .
Wat nu de u itb re id ing  van de P la a t van Saeiftinge in  
ooste lijke  rich ting  b e tre ft, deze is  h e t b e lan g rijk s t in droge ja re n  
door de v e rs te rk in g  van de v loedstroom . H ierb ij kan  nog opge­
m e rk t w orden dat na h s t doorb reken  van  een e b sc h a a r door de 
P la te n  van Saaftinge, w aarb ij u ite indelijk  een nieuw  fe l w estw aarts  
gelegen v a a rw a te r  on tstaan  is ,  gedurende de e e r s t  daarop volgen­
de ja r e n  weinig gevaar voor een nieuwe doorb raak  b e s taa t ook 
a l z ijn  de bovenw aterom standigheden daartoe  gunstig .
4)
P eriod ieke  schom m elingen van de tij golf hebben een  
invloed op he t u itbochten d e r  geulen.
Z oals v ro eg e r v e rm e ld , heeft een  algem ene v erzw arin g  
van de tijgo lf re e d s  een v e rp laa ts in g  voor gevolg van  het p la te n ­
com plex in  opw aartse  (oostelijke) r ich tin g .
De besch ikbare  docximenten hebben ons a lleen  toe gela ten  
derge lijke  schom m elingen m e t lange p e rio d ic ite it  na  te  gaan.
Zo deden zich sinds 1905 d r ie  "S a rro s"  perioden  (+ 19 ja a r )  
v o o r. De m axim um  invloed e rv a n  ging over de periodenl901-1905; 
1920-1925 en 1939-1943, pe rio d en  die zich  opvallend kensche tsen  
door een  buitengewone ontwikkeling van de Schaiar van den N oord 
en een  fe l oo stw aarts  ve rschu iven  d e r  P la ten  van Saaftinge.
8G edurende de periode  1958-1962 deed zich  in  zek e re  
m ate  hetzelfde v e rsc h ijn se l voor, e ch te r  w erd  nu gro tendeels 
tegengew erkt en geëlim ineerd  en e rz ijd s  door de aanzien lijke  
baggerw erken  en anderz ijd s door he t fe it  d a t de S chaar van den 
Noord, ingevolge h e t overvloedig  s to r te n  van de baggerspecie  
a ld a a r  , g ro tendeels verzand  i s .
B ijlage 5 geeft in  film beeld  de evolutie van h e t p la ten - 
gebied gedurende de periode  1932-1953 w aarop  h ee l duidelijk  de 
m axim um  invloed in  de ja re n  1939-1943 m e rk b a a r i s .
Z ij kom t h ee l duidelijk  to t u iting in  h e t volgende :
Door de oorlogsom staoïdigheden w erden  de baggerw erken  in Mei 
1940 onderbroken  en enkel heim om en in  A ugustus 1942. G edurende 
twee jaiar bestond a lzo  n ie t de dem pende invloed d e ze r  w erken  op 
de na tuu rlijke  evolutie van de "S chaar van den N oord" .In  Ju li 
1942 w erd  dan ook een  toestand  gevonden (zie b ijlage 6} die teg en ­
over deze van A p ril 1940 in  een weinig gvinstige rich ting  geëvo­
lu ee rd  had . De verge lijk ing  toont heel duidelijk  dat h e t onderbreken  
d e r  baggerw erken  tu sse n  1940 en  1942 nadelig  gew erkt heeft, n ie t 
a lleen  op h e t behoud van de sec tie  op de d rem p e l van B ath , m a a r  
tevens door de v e rp laa ts in g  in  ooste lijke  rich tin g  van de P la a t van 
Saaftinge, w aardoo r de bocht te  Bath z w aa rd er w erd  en dus gevaar* 
l ijk e r  voor de sch eep v aart.
6) Invloed van de evolutie van h e t p latencom plex van de B a llas tp laa t 
OP de d rem p e l van B ath .
T ot h ie rto e  is  e r  a lleen  gewezen op de versch illende  
fac to ren  welke re c h ts tre e k s  de evolutie van h e t geulen- en
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p latencom plex van Saaftinge beïnvloeden m e t de daartiit v o o rt­
spru itende gevolgen voor het behoud van h e t v aa rw a té r t e r  hoogte 
van de d rem p el van B ath . E ch te r ook de toestand , m .a .w .  de 
evolutie van he t naastliggend p latencom plex  van de B a llas tp laa t, 
evolutie eveneens m et h a a r  eigen p e rio d ic ite it heeft een invloed 
op de d rem p e l van B ath .
D oor he t u itw erken d e r  P la te n  van Saaftinge in  ooste lijke  
rich ting  vertoont h e t v aa rw a te r tu sse n  de d rem p e l van B ath  en 
h e t lich tbaken van Saaftinge een z e e r  g e s trek te  S -vo rm , w aarvan  
a fw aarts  de u i te r s t  w estelijke  duw h e t gevolg is  van een u itbochten- 
de beweging n a a r  a fw aarts  van h e t lin k e r  ta lud  van de B a llas tp laa t.
O nder deze uitbochtende beweging v e rp la a ts t  z ich  deze 
"drukzone" die een neiging to t d rem pelvo rm ing  teweeg b ren g t 
eveneens in  a fw aartse  rich ting . E r  kan  gezegd w orden dat de 
bestendige d rem pelvorm ing  van de v loedstroom  a ld aa r verdubbeld  
w ord t n aa rm ate  h e t ta lud  d e r  B a lla s tp laa t n a a r  h e t v a a rw a te r  u it­
w e rk t. E r  b e s ta a t dus een  w ederz ijd se  invloed tu sse n  h e t u itboch- 
ten  van de S chaar van den Noord en de verschu iv ing  van een  naiar 
h e t v a a rw a te r u itw erkende zone d e r  B a llasfp laa t.
) Psï?J5kts^3^el^sje_invloe<ten d re m p e la n _  Bath._
Tot h ie rto e  w erd  enkel de toestand  van h e t v a a rw a te r  
t e r  hoogte van de d rem p el van Bath beschouw d, w aar ja a r l i jk s  
c ir c a  2 .00 0 .0 0 0  m3 zand dient gebaggerd  te  w orden om m et 
voldoende veiligheid  de v a a r t  van schepen  van c ir c a  50.000 TJD.W. 
m ogelijk  te  m aken . E ch te r enkele Km  opw aarts t r e f t  m en een  
an d ere  d rem p e l, nam elijk  deze van Z an d v lie t, aan , d rem p el 
gevorm d door h e t u itw erken  d e r  opw aartse  rand  van de B a lla s t­
p la a t n a a r  h e t v a a rw a te r  toe ingevolge de v loedstroom  en h e t
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n a a r  afw aarts u itw erken  d e r  a fw aartse  rand  van de P la a t van 
D oel door de eb stro o m . De na tuu rlijke  diépte voorkom end op 
deze d rem pel is  gelegen rond  7m00 onder gemiddeld laag w a te r-  
p e il en  ook h ie r  m oet kxinstmatig door onderhoüdsbaggerw erken 
de d rem p el op de v e re is te  diepte gehouden w orden. H et te  bag ­
g e re n  quantum  beloopt ja a r l i jk s  c irc a  1 .000 .000  m 3. Dan een 
p a a r  Km afw aarts  de d rem p e l van B ath  bevindt zich  de d rem p el 
van V alken isse , a lw aar de natuu rlijke  diepte en  de b reed te  van 
h e t v a a rw a te r  eveneens on toereikend z ijn  en w a ar ja a r li jk s  c irc a  
l i  000. 000 m3 d ien t gebaggerd te  w orden. In h e t to taa l d ien t e r  
dus in  h e t gebied Z andv lie t-V alken isse  op de d r ie  hogerverm elde  
p laa tsen , welke s lech ts  enkele Km van e lk a a r  gelegen z ijn , c irc a  
4 .0 0 0 .0 0 0  m3 zandspecie  gebaggerd te  w orden om hogerverm elde  
sch eep v aart te  kunnen v e rz ek e ren . H et is  duidelijk  dat de toestand  
van de d rem pel van Bath en h e t p latengebied  van  Saaftinge ook 
in  zek e re  m ate bepaald  w ordt door de toestand  van  de aanpalende 
d rem p e ls  en p la ten  en dat deze invloed tevens w ederkerig  i s .
A ls b e s lu it kan gezegd w orden, w anneer e r  gesproken  
w ord t van de to es tan d  van h e t p la ten - en  g eu len ste lse l in  de om ­
geving van Bath en van v erb e te rin g sw erk en  w elke a ld a a r  in  de 
toekom st beoogd w orden, m en zich  degelijk  een gebied m oet in ­
denken dat zich u its tre k t  ov e r een zone gaande van de s lu is  te  
Z andv lie t to t even a fw aarts  de d rem pel van V alken isse .
Op b ijlage  7 is  de toestand  van  d it gebied w eergegeven 
volgens een  hyd rog rafische  opname u itgevoerd  in  h e t ja a r  1919, 
h e t is  te  zeggen de na tuu rlijke  to es tan d . De S chaar van den Noord 
w as gelegen onder de lin k e ro ev e r tegen  de S ch o rre  van Saaftinge 
aan  (begin en er evolu tie), v andaar de nog v r ij  gunstige toestand  
op de d rem p e l van B ath .
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B ijlage 8 is  de toestand  van hetzelfde gebied volgens 
een  hydrog rafische  opnetme van h e t j a a r  1955, ' t  is  te  zeggen 
een  toestand  die door de onderhoudsbaggerw erken is  b ew erk s te l­
ligd en  in  stand gehouden w ordt.
De verge lijk ing  d e r twee opnam en toont h ee l duidelijk  
h e t gunstige e ffect d e r  baggerw erken  op de toestand  van de v a a r ­
geul en  eveneens de aanzanding d e r  v loedscharen  (Schaar van den 
Noord, A ppelzak en  S chaar van Ouden Doel) welke a ls  s to r tp la a t­
sen  gebezigd w erden  voor de b aggerspec ie  afkom stig  van deze 
onderhoudsbagge rw e rken .
rV . DE OP TE LOSSEN VRAAGSTUKKEN.
1) H et op d iepte houden van de d rem p e ls  in  deze zone v e rg t e n e r ­
z ijds aanzienlijke  onderhoudsbaggerw erken, ongeveer 4 .0 0 0 . OOOmS 
ja a r li jk s , an d erz ijd s  is  m en genoodzaakt d it quantum  p rak tisc h  
in te g raa l te ru g  in  de r iv ie r  te  s to r te n  op sp ec iaa l aangedtxide 
p laa tsen , welke e c h te r  z e e r  b ep erk t z ijn , n ie t a lleen  in  aan ta l 
m a a r ook in  om vang. D at m aakt d a t deze onderhoudsbaggerw erken 
przüjctisch gesproken  de g rens z ijn  gaan b e re ik en  voor v e rd e re  
v e rb e te rin g  van de scheepvaas^w eg.
2) De v loedstroom  b e re ik t h a a r  m axim um  w aarde ongeveer één  u u r 
voor H .W ., dus w anneer h e t d o o rs tro m in g sp ro fie l b ijna o v e reen ­
s tem t m e t h e t hoogw aterpeil. Deze s tro o m  geeft op som m ige 
p laa tsen  aanleid ing  to t d w arstro m en  in  h e t v a a rw a te r  w elke h ee l 
g ev aa rlijk  kunnen z ijn  voor de sch eep v aa rt w anneer deze op dat 
ogenblik een  derge lijke  p laa ts  v o o rb ijv a a rt.
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3) H et is  een  a lgem een  gekend fe it  dat de Bocht van BaÜi veel te  
sc h e rp  is ;  h e t nem en van derge lijke  bocht berokkent de v a a r t  
d e r  grote» diepliggende schepen heel vrat m oeilijkheden.
4) B en scherpe  bocht gaat gepaard  m et g ro te  d iepte, m a a r  d a a re n ­
tegen  b ez it deze een geringe b ree d te .
E r  m oet bijgevolg gezocht w orden om  m et behulp van 
verbe  te  r in g s w erken  de h ie rv o o r aangehaalde vraagstukken  op te  
lo ssen . Z ij m aken h e t voorw erp u it van een  grondige m odelstud ie, 
m odel u itg e ru s t m e t een  bew eegbare bodem .
V, D E _M O pEI^TyD IJ^
V oor de m odelstudie w erd  gebruik  gem aakt van h e t 
bestaande gro te  Scheldem odel, m odel voorafgaandelijk  geijk t 
m et v aste  bodem (l) en w aarin  re e d s  v e rsch illen d e  stud ies (2)
(1) Model d e r  Schelde van H answ eert to t aan  de toegangsslu izen  
d e r  H aven van A ntw erpen. "B esch rijv ing  en ijking van h e t m odel 
m et v a s te  bodem "- v e rs la g  van d ecem b er 19^0.
(2 ) a . M odel d e r  Schelde van H answ eert to t aan  de toegangs slu izen  
d e r  H aven van A n tw erpen ."P ro^ven  aangaande de s to rtp la a tse n  
d e r  bag g er specie"; v e rs lag  van October I960.
b . M odel d e r  Schelde van H answ eert to t O osterw eeL "P ro ev en  in  
verband  m e t k a lib re rin g sw erk en  op de Schelde in  de om geving van 
de nieuwe zeeslu is  te  Z a n d v lie t" -v e rs la g  van decem ber 1961.
c . M odel d e r  Schelde van H answ eert to t O o ste rw ee l."P ro ev en  aan ­
gaande h e t openste llen  van een  diepe vloedgeul in  de verleng ing  
van h e t huidige v loedschaar van Ouden Doel m et behoud van de 
ebgeul onder de re c h te ro e v e r" -  v e rs la g  van m a a r t  1962.
d. M odel d e r  Schelde van H answ eert to t O osterw eeh "P ro ev en  in  
verband  m e t de d w a rss tro m en b ij m axim um  vloed t e r  hoogte van 
de uitloop van h e t S chaar van Z im m e rm a n p o ld e r" -v e rs la g  van 
d ecem b er 1962.
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w erden  u itgevoerd  en w aarb ij h e t m odel v /erd  xzitgerust m et 
v a s te  bodem  of p laa tse lijk  bew eegbare bodem . Op b ijlage  1 
is  d it m odel in  p lanzich t afgebeeld .
De schalen  van d it m odel z ijn  :
■* h o rizo n taa l 3/1000
- v e r t ic a a l  l/lOO
- snelheid  l /lO
- t ijd  10/333
V oor w at de greiizen , co n stru c tie , w erking  en ijking 
van h e t m odel m e t vaste  bodem  en de b esch rijv in g  van h e t 
bew eegbaar m a te r ia a l aahgaat, w ord t verw ezen  n a a r  v erm elde  
v e rs la g e n .
E r  w eze nog op volgende vereenvoudigingen gew ezen, 
to eg ep ast bij deze m odelstudie : in  h e t m odel w erd  de invloed 
van de wind a lsm ede  h e t C o rio lisv e rsc h ijn se l iiie t in  rekening 
geb rach t; tevens m ocht e r  g e ru s t v e ro n d e rs te ld  w orden dat 
d ich tlie id sstrom ingen  konden v e rw aarlo o sd  w orden ingevolge 
de g ro te  tu rbu len te  s trom ingen  v e ro o rzaak t door he t g rillig e  
verloop  van de r iv ie r  a fw aarts  de B elg isch-N ederlandse g ren s 
en de geringe bovenafvoer.
2) _yoora igaande_8tu^e jj^ y e rb a n d  rnef; de_ ijiyng.
M et h e t oog op h e t b es tu d eren  d e r  n o rm a lisa tie  w erken  
in  de om geving van  Bath, w erd  h e t Scheldem odel v o o re e rs t  
m tg e ru s t m et een  bev^eegbare bodem  u it p o ly s ty ree n k o rre ls , 
k o r re ls  w aarvan  de eUmwending reed s  besp roken  w erd , d it over 
een zone zich  u its trek k en d  van L illo  to t afW aarts VaUcenisse.
Bij de tiitvoering  van deze bew eegbare bodem  heeft 
m en e c h te r  rekening  m oeten houden m et de sam enste lling  
van de riv ie rb o d em . Inderdaad, de bodem  b e s ta a t n ie t
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o v e ra l u it  fijn  zand  (gem iddelde k o rre ld ia m e te r  125 to t 200 U): 
p la a ts e lijk  w ordt nam elijk  k le i , jonge zan d steen fo rm atie , tu r f ,  
enz* aangetroffen  w elke n ie t op dezelfde w ijze a ls  zand gehoor­
zam en  aan  de w etten  van b o d em tran sp o rt en p ra k tisc h  gesp roken  
h ee l m oeilijk  of n ie t u itsch u u rb aa r zijn*
Zo geeft b ijlage  9 een  a lgem een  beeld  van  de a a rd  van 
de bodem  d e r Scheldebedding over de zone L illo -V alk en isse , 
zoals deze  opgenom en w erd  door de A ntw erpse Zeedienstezu
Z oals kan op gem erk t w orden is  de bedding van h e t v a a r ­
w a te r (uitgenom en de drem pelzones) a lsm ede de hellingen  d e r  
holle  o ev ers  n ie t m et zand bedekt*
H ierm ede w erd  rekening gehouden b ij de bepaling van  
de zone w elke in  bew eegbaar m a te r ia a l diende u itgevoerd  te  
wordenw H et was dan ook a lleen  h e t gedeelte d e r  bedding bestaande 
m t zand w elke in  m odel bew eegbaar w erd  u itgevoerd , h e t overige  
gedeelte  w erd  in  v a ste  cem entbodem  behouden.
B ij de m odelstudie van de om geving van  B ath  w erd  ook, 
zoals re e d s  v e rm eld  is  in  h e t v e rs la g  datt verband  houdt m et de 
k a lib re rin g sw erk en  in  de om geving van  de sltiis te  Z andvliet, 
gebrviik gem aakt van n a triu m carb o n aa t (Na^ CO^ ) om  zodoende 
de d e n s ite it van h e t w a te r op te  voeren.: H ierdoo r w erd  tevens 
h e t bo d em tran sp o rt in  m odel conform  aan dat van de natuur 
v e rk re g en  of in  andere  w oorden een  b o d em tran sp o rtsch aa l p ra k ­
t is c h  onafhankelijk van  de tijd  en  de p laa ts  in  h e t m odel.
Inderdaad , door de d en site it van h e t w a te r  te  verhogen , 
of m et andere  w oorden h e t v e rsc h il  d e n s ite it m a te r ia a l, d en s ite it 
w a te r  zo  k le in  m ogelijk  te  m aken, kan  m en e r  toe kom en dat de 
snelheids sch aa l gegeven door de w et van  F roude (getijm odel) en  
de idea le  snelheids sch aa l gegeven door h o g erv e r m elde e is  van 
transpo irt e lk a a r  zo d ich t m ogelijk  benaderenw
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D eze twee snelheids sch a len  hebben nu volgende
w aarde :
De hydrau lische  snelheids schaa l volg t u it de keuze van de 
m odelschalen ; d aar h e t een getijm odel b e tre f t, kan e r  n ie t 
van  de m odelrege ls  van  Froude a f  geweken w orden; de 
diepte sch aa l nj  ^ = 100 geeft ons volgens F roude  een sn e lh e id s- 
sch aa l n = t/  100 = 10 .V
De idea le  snelheids sch aa l w aaraan  m oet voldaan 
w orden om in  a lle  punten van h e t m odel dezelfde tra n s p o r t-  
sch aa l te  hebben, w ordt a ls  volgt afgeleid  :
U it de tran sp o rtfo rm u le  van  K alinske & F ry lin k  
d. Ad.
vo lg t dat : ( m oet ge lijk  a ijn  aan  ( T i r i n o d e P )
w aarin  d : gem iddelde k o rre ld ia m te r  = dgg(m) 
h  : w aterd iep te  (m)
I : helling  van de en e rg ie lijn  
A : d ich th e id sp a ram ete r
Y m a te r ia a l - y  w ater
A =
Y w ate r
Y : zijnde h e t specifiek  gew icht 
y : r iö e lfa c to r  , gedefin ieerd  a ls  vo lg t
y = (
3 /2
k
king :
1 /2C : to ta le  coëfficiënt van Chëzy ( m  / sec)t
Cj^ : coëfficiënt van  Chézy vo o r de k o r re ls  
C^: coëfficiën t van  Chézy voor de r if fe ls
V e rd e r hebben we approx im atief volgende betxek-
(2)
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Van de to ta le  besch ikbare  en e rg ie  w ordt zodus een 
gedeelte  benut om  de w eers tan d  geboden door de r if f  e ls  te 
overw innen; deze energ ie  kom t dus n ie t in  aanm erking  voor 
b o d em tran sp o rt. H et overblijvende gedeelte  w ordt benut om 
de w rijv ingsw eerstand  geboden door de eigenlijke k o r re ls  
te  overwinnen» dus energ ie  in  aazunerking komend v o o r het 
b o d em tran sp o rt.
De r iffe lfa c to r  v is  dus een m a a t voor de energ ie  
welke b esch ikbaar is  voor t r a n s p o r t  van m a te r ia a l.
Is y groo t dan heeft m en te  doen m et een vlakke » 
gladde bodem  en is  prziktisch a lle  energ ie  b esch ik b aar voor 
b o d em tran sp o rt.
Is  y k le in  dan heeft m en te  doen m et een z e e r  ruwe 
bodem  m et u itgesproken  riffe lvorm ing  en  gaat g ro tendeels de 
besch ikbare  energ ie  v e rlo re n  in  tu rbu len tie  v e ro o rzaak t door 
deze r i ^ e l s .
W el te  v e rs ta a n  geld t deze red en erin g  a lleen  voor 
een  re c h t kanaa l zonder d rem p e ls  of ku ilen .
In een  eigenlijke r iv ie r  m et n a tu u rlijk  verloop  m oet 
e r  reken ing  gehouden w orden m e t de configuratie  van h e t r i ­
v ie rb ed  bestaande u it bochten en  tegenbochten m et ondiep 
gedeelte in  de overgangszone» d rem pel genaamd» en diepe 
u itschu ringen  langsheen  de ho lle  o e v e rs . D it onregelm atig  
verloop  e n e r  riv ierbedd ing  b ren g t n a tu u rlijk  een supplem en­
t a i r  e n e rg ie v e rlie s  tew eeg.
De C w aarden  van fo rm u le  (2) kunnen th eo re tisch  
w orden bepaald  m e t behulp van de volgende fo rm ules ( lo g a rit­
m ische  fo rm ule  van T hysse).
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^  , 12hC = 18 lo g -T ----
^  *^ 90
C = 18 log
Ct = 18 log
k o rre ld ia m e te r  die door 907» vzji h e t m a te r ia a l (u itge­
d ruk t in  gew ichtsprocent) w ord t onder sch reden  (m ).
k : is  een  m aa t (m) voor de bodem ruw heid.
2 a : is  de riffelhoogte (m) w elke v a r ie e r t  m e t de w aterd iep të , 
h e t m a te r ia a l en  snelheid .
De volgende k a ra k te r is tie k e n  aaim em end voor zand 
en p o ly s ty ree n k o rre ls  :
soorteU jk
gewicht
^50
m2cl0-3 V sm x  10 ^
zand
p o ly sty reen
2 ,6 5
1 ,05
0 , 1 5 - 0 , 2  
2 ,8
0 ,3
3
...... .. ...................
W aarnem ingen u it de n a tu u r w ijzen u it dat een re d e ­
lijke  k  w aarde  gelegen is  tu sse n  10 en 15 cm . De gem iddelde 
w aterd iep te  over versch illende  riv ie rv ak k en  schom m elt tu ssen  
6m00 en  12m00.
De C. (*) w aarden  h ie rm ed e  overeenkom end schom - tp
m elen  tu sse n  de twee u ite rs te  w aarden  :
-  m inim um  46 m ^ ^ ^ /se c
- m axim um  57 m ^ /^ /s e c
{*) De index p s la a t op h e t p ro to type ; de index m  op h e t 
m odel.
► / .  •
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A lgem een aangenom en een  gem iddelde w aarde van
C. van c irc a  5 5 m } ^ ^ /sec , lp
De w aarde C, =100  m ^ ^ ^ /se c  . H ie ru it volg thro
dan y -  0 ,4  , 
P
kp
M etingen u itgevoerd  in  een  experim en tee l kamaal 
om  de h ierboven  v erm elde  w aarden  voor p o ly s ty ree n k o rre ls  
te  bepalen , hebben u itgem aakt da t h ij bovenverm elde w a te r ­
diepte g e red u cee rd  op sch aa l l/lO O  (m odelschaal d e r  w a te r ­
diepte) de w aarde C. schom m elt rond een  gem iddelde
l /Z  i / zvan 31, 5 m^^ / s e c  m e t a ls  u i te rs te  g renzen  30m '  / s e c
1 /zen  33m ' / s e c ,  te rw ijl  y ^  ongeveer ge lijk  i s  aan 0;j,5 .
De sch aa l van de Chézy coëfficiën t b ed raag t aldxis :
(* ) -  t p  _ 55
”  "  ■■t  m
A  ^  ^ s  ""JT s ■ s 1 7 c
c 3 1 ,5
Uit de bew egingsvergelijk ing  volgt d a t h e t s tro o m -
beeld  in  m odel s lech ts  gelijkvorm ig  is  aan d it van h e t p ro to -
2type zo aan  de verge lijk ing  n = —=— voldaan w ordt .c nj^
De d is to rs ie  van h e t m odel zijnde = 3, 33 kom t
p rak tisc h  o v e reen  m et de h ie ro n d e r v erm elde  w aarde:
2 / tT> \2 /
“ c = -  <tm
1,75)^ = 3 ,05
{*) n  is  de fa c to r  w aarm ee  de m odelw aarde m oet v e rm e n ig ­
vuldigd w orden om de pro to typew aarde te  vinden.
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A an de h a n d v an a ld e ze  gegevens i s  h e t nu m ogelijk  
u it  de v ro e g e r  vernoem de voorw aarde (1) voor de i deale  
snelheids sch aa l de sch aa lfac to r voor de snelheid  af te  le iden .
n = V
( n  n ,  )^^^n ■l.. A__ d '  c (3)
n^ = 0 .054
n^ = 33 (dit voor y w a te r  = 1.000 veronderste llend )
H ie ru it volgt n  = i ? » = 2 ,6
^  0 .8 * '^
Sam engevat vinden we dus : n^ volgens F roude * 10; 
n^  ideale  snelheids sch aa l = 2 ,6  , hetgeen  dus w ijs t op een  
verhouding 4 .
D a ar in  h e t m odel n ie t m ag afgew eken w orden van  
de F ro u d esch aa l en  dus v e rp lich t is  n^ = 10 toe  te  p a sse n , 
zou h ie ru it  m oeten  beslo ten  w orden dat p o ly s ty ree n k o rre ls  
a ls  bew eegbaar m a te r ia a l in h e t m odel n ie t kunnen aangewend 
w orden.
W ordt nu e c h te r  even nagegaan w at e r  gebeurt m e t 
(3) dus n^ h ie ru it  vo  
van h e t w a te r  verhoogd w ordt.
fo rm ule  ortv loeiend, a ls  de d en site it
L aa t ons de tw ee gevallen  beschouw en
Y w a te r = 1.025
Y w a te r = 1 ,035
M en heeft p roefonderv indelijk  kunnen v a s ts te lle n  
dat de waarden n  en n geen noem ensw aardige w ijzigingen 
ondergaan ingevolge h e t v e ran d eren  d e r  d e n s ite it  van h e t w ater.
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V “ 1 is  n  . = 33* W A
^ w " 1.025 “ a = 66
1.035 “ a = 110
H ierm ede kom en de volgende w aarden  van n^ 
gegeven door fo rm ule  (3) o v e reen  :
Y = l ’ W IS n  = 2, 6V
Y = 1 .0 2 5  w n = 3 ,1V
Y = 1.035 w n = 4, 8V
M et Y^ ~ 1 .035 is  dus de verhouding tu ssen  de twee 
snelheids schalen  (Froude t .  o .v .  de ideale  snelheids schaal) 
van de fa c to r  4 to t de fac to r 2 gevallen , he tgeen  dus re la tie f  
gezien een  aanzien lijke  v e rb e te rin g  u itm aak t.
U it de fo rm u les  van b o d em tran sp o rt volgt d a t a f ­
w ijkingen, v e ro o rz aa k t door h e t n ie t nadeven van de idea le  
snelheids sch aa l , v o o ra l m e rk b a a r  z ijn  b ij k leine snelheden, 
m a a r  d a t deze afnem en bij toenem ende w aarde  van de sn e l­
heid . A ls d it nog in  verband  g eb rach t w ord t m e t h e t fe it  dat 
v o o ra l de zan d tran sp o rten  op tredend  bij g ro te  s tro o m sn e l­
heden van overw egend belang z ijn  en  de an d ere  optredend  bij 
k le in e re  snelheden in  verge lijk ing  h ie rm ede  kuimen v e rw a a r­
loosd w orden, dan m ag g e ru s t bew eerd  w orden dat door een 
d e n s ite it y \^  = 1 .035 te  gebru iken , m en w erkelijk  binnen 
de zone is  gekom en, w a ar een  verzoen ing  tu sse n  de tw ee 
snelheids schalen  m ogelijk  i s .  Steunend h ie ro p  w erd  dan de 
v e rd e re  ijk ing  d e r  bew eegbare bodem  van h e t m odel, w elke 
in  de h iernavolgende pagina z a l m teengeze t w orden, u itgevoerd
m et een  w aarde  voor v = 1 .035 .'w
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A lvorens e c h te r  h ie ro v e r  te  sp rek en  , 'm o e t e r  te rlo o p s nog 
even op de volgende gunstige fa c to r  gew ezen w orden.
H et to ep assen  van y = 1 gaf, de con fo rm ite it 
van  h e t b o d em tran sp o rt ach terw ege gela ten , s lech ts  h e e l 
w einig beweging van m a te r ia a l, hetgeen  dus zou m eebrengen  
da t elke p ro e f on tzettend  veel t ijd  in  beslag  zou hem en. H et 
opvoeren  van  y ^  b ra c h t m ede d a t de bew eging van m a te r ia a l 
v ee l aan z ien lijk e r w erd .
T evens w erd  e c h te r  ook v as tg es te ld  d a t y ™ 
w el a ls  bovenste g rens m o est aangehouden w orden, d a a r  door 
een  v e rd e r  opvoeren  d e r  d e n s ite it de tijd sc h aa l van tra n s p o r t  
zodanig g roo t zou gaan w orden, d a t de bewegingen te ru g  hun 
con fo rm ite it zouden gaan v e rlie z en , d a a r b ij elke vloed of eb 
zo gro te  m a s sa ’s m a te r ia a l z ich  zouden gaan v e rp la a tse n  dat 
een  va lse  bodem configuratie  geschapen w ord t.
E r  we ze opgem erk t, d a t b ij de m odelstudie a lle e n  
reken ing  gehouden w erd  m et bo d em tran sp o rt, dus n ie t m e t 
zwevend tra n s p o r t .
H et vlugge verloop  e n e r p ro e f en de g ro te  tijd w in st 
geboekt door y ^  ~ 035 toe te  p a ssen  b lijk t hee l du idelijk
u it de verge lijk ing  d e r  plaim en afgebeeld  op b ijlage  10.
10 A 
10 B
10 C
geeft de bodem configuratie  bij de aanvang e n e r  p roef.
geeft de toestand  d e r bodem configtiratie na 150 tije n ­
s tro m en  m et = 1 .0245.
geeft dé toes tand  d e r  bodem configuratie  na  65 tije n ­
s tro m en  m et Y ^  “ 1 • 035.
B ij verge lijk ing  d e r  veirplaatsing d e r  p la ten  van 
Saaftinge in  no o rd -o o ste lijk e  rich tin g  s te lt  m en  v a s t d a t deze
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afgebeeld op b ijlage 10 C (opname na 65 tijen ) veel aan z ien lij-  
k e r  is  dan deze afgebeeld  op b ijlage  10 B (opname na 1 SOtijen)» 
toestand  na 150 tijen  .
E r  w eze opgem erk t da t deze p roeven  w erden u itg e ­
v o erd  m e t a ls  g rens voorw aarden  h e t sp rin g tij van 30 .12 .1955 , 
w aarvan  de k a ra k te r is tie k e n  aangegeven z ijn  in  de p a ra g ra a f  
"keuze d e r  grensvooirw aarden".
De opgegeven bodem configu ra ties hebben dus n ie ts  
gem een m e t deze van bijlage 11 w elke betrekk ing  hebben op het 
e igen lijke  ijk in g sp ro ces van h e t m odel.
3) Dejykingjs. 
a)
In de inleidende beschouw ingen o v e r h e t P la te n -  en 
G eu len ste lse l in  de om geving van Balh w erd  m tvoerig  de 
evolutie van h e t com plex van B ath u iteengeze t en  w erd  duidelijk  
h e t ondersche id  .tussen  de na tuu rlijke  evolutie (optredend 
vbbr 1929) en  de evo lu ties welke na 1929 voorkw am en, dus 
die door de onderhoudsbaggerw erken gestoo rd  w erden, g e ­
m aak t.
Steunend op a l  deze v asts te llin g en  w erd  de ijk ing 
van h e t m odel ve rw ezen lijk t volgens de welgekende "h is to ­
r isc h e  m ethode", m ethode welke m e t veel su cces  reed s in  he t 
buitenland bij m odelproeven van dezelfde a a rd  w erd  toegepast.
In h e t m odel w as h e t nu om  techn ische  redenen 
onm ogelijk de onderhoudsbaggerw erken, g ep aa rd  gaande m e t 
h e t s to r te n  d e z e r  baggerspecie  in  de nevenvaarw aters na  te  
bootsen , gezien  h e t z e e r  com plex en  ingew ikkeld k a ra k te r  
d e z e r  w erken .
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N ochtans kon aangenom en w orden dat h e t m odel 
ge lijkvorm ig  m et de na tuu r zou z ijn  w anneer, vertrekkende  
van een  ingebrach te  kunstm atige toestand  , t . t .  z . to estand  
d e r  riv ie rbedd ing  op een  bepaald  tijd s tip  n a  1929» h e t m odel 
n a a r  een  na tuu rlijke  toestand  ev o lu eert, h e t is  te  zeggen 
da t de v e rp laa ts in g en  van geulen en zandbanken, w elke alsdan  
in  h e t m odel op treden  volledig gelijkvorm ig  z ijn  aan  deze 
welke in  h e t pro to type in  z ijn  na tuu rlijke  toestand  voorkw am en. 
M et an d ere  w oorden h e t kom t dus h ie rop  n e e r  de g ren sv o o r- 
w aarden  van h e t m odel zo te  bepalen  dat de na tuu rlijke  to e ­
stand  en de na tuu rlijke  evo lu ties, w aargenom en in  de na tuu r, 
door h e t m odel getrouw  w eergegeven w orden.
b) De g rensvoorw a^rden .
De n a tu u rlijk e  evo lu ties, in  de r iv ie r  w aargenom en, 
z ijn  h e t gevolg van de getijbew eging. Deze getijbew eging is  
z e e r  com plex en geeft aanleiding to t de m e e s t uiteenlopende 
en to t de g ro o ts te  versche idenheid  van ge t ij  cyclussen  w elke 
in  de loop van een ja a r  kan  voorkom en. Im m e rs  de g e tijb e ­
weging, een  astro n o m isch  v e rsc h ijn se l z ijnde , w ordt tevens 
beihvloed door m eteoro log ische  fac to ren , te rw ijl  v e rd e r  ook 
m oet reken ing  gehouden w orden m e t de invloed van h e t boven- 
deb iet op h e t tij  reg im e .
H et is  nu e c h te r  tech n isch  onm ogelijk  zulke v e rsch e i­
denheid van ge tijen  in  een  m odel ha  te  boo tsen . Men m oet 
z ich  dus beperken  to t  h e t inbrengen  van een  com binatie van  
een  zek e r aan ta l tijtypen .
In p a ra g ra a f  III w erd  de invloed van  de versch illende  
fac to ren  op de bodem configurutie en  de evolutie van h e t ifaten- 
en  geulencom plex u itv o e rig  behandeld .
W elnu om  to t een  d erg e lijk e  com binatie van tijtypen  
te  kom en m oet m en dus vooraf in  m odel de tendensen  van  de
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v e rsch illen d e  in  de na tuu r optredende fac to ren  nagaan, zien 
of de invloeden h ie rv an  w el degelijk  m e t die van de natuur 
s tro k en , om  vervo lgens h ie ru it  h e t ju is te  prograznm a, dat 
g e li jk v o rm i^ e id  m e t de n a tu u r verw ezen lijk t, sam en  te  
s te llen .
A ls kunstm atig  ingebrach te  bodem configuratie , 
w aarvan  h ierboven  sp rake  w as, en dewelke elke ijk ingsp roef 
a ls  uitgangspim t had , w erd  de toestand  w elke in  h e t j a a r  1955 
voorkw am , volgens dewelke tevens h e t v a s t  gedeelte van het 
m odel gebouwd w erd , aangenom en uitgenom en de a fw aartse  
ingang van de Scheuir van den Noord w elke ingebrach t w erd  
volgens opname 1919, d it om m odeltechnische redenen .
In h e t m odel w erd  sy s te m atisch  onderzocht :
1) H et e ffect op de bodem configuratie u its lu itend  tew eegge­
b ra c h t door een  sp rin g tij.
2) H et e ffect op de bodem configuratie u its lu itend  tew eegge­
b ra c h t door een  gem iddelde t i j .
B eide p roeven  w erden  u itgevoerd  in  de v e ro n d erste llin g  
dat e r  geen bovendebiet aanw ezig w as.
,3) Zelfde p ro e f a ls  onder 1) m a a r  gekoppeld aan een  boven­
d eb ie t.
De verge lijk ing  van de u its lagen  v e rk re g en  onder 
1) en  2) gaf ons een  inzich t o v e r de invloed van de s te rk te  
van  de tijgo lf, daaren tegen  gaf de verge lijk ing  tu ssen  de proe< 
ven v e rm e ld  onder l )  en 3) een  inz ich t o v e r de invloed van 
h e t op p erw ate r.
Voor h e t sp rin g tij w erd  de getijk rom m e g e re g is ­
t r e e r d  op 30 .12 .1955  aangenom en. Deze t i j  had  de volgende 
k a ra k te r is tie k e n  :
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iJaas2ï§ÊïJü[ *)
H .W . 5m57
L .W . 0m47
T ijverschU  5m l0
Ligf^SSi£]^Qek
5m93
0m53
5m40
A ntw erpen
5m95
0zn40
5m55
A ls gem iddelde tijk rom m e w erd  deze  van 6 .6 .  58 
genomen»kromm e w elke h ee l goed overeenkw am  m et de 
gem iddelde krom m e o v er he t j a a r  1950. D eze had de volgen­
de k a ra k te r is tie k e n  :
H answ eert(* ) H edw ig- Liefkens< 
p o ld e r(* ) hoek
A ntw erpen
H .W . 4m 6l
L .W . OmlO
T ijv e rsch il 4m51
4m91 4m 95(**) 5 ,03
0m23 0m l5(**) 0 ,0 5
4m 68 4m 80(*«) 4 ,9 8
H et onder 3) v e rm eld  ingeste ld  bovendebiet w as 
ongeveer h e t  v iervoudig  gem iddeld bovendebiet, d it is  een  
bovendebiet overeenkom end m et c ir c a  320m 3/sec  t e r  hoogte 
van A ntw erpen.
De to ta le  v loed - en ebdebieten  aan  beide m odelu it- 
einden u itged ruk t in  10^ m3 bedroegen  :
(*) G egevens overgenoaakt do o r de R ijk sw a te rs taa t;
NAP = NKD + 2m 40.
(**) G eg ist .
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A fw aarts
S pring tij
G em . Tij^ 
(6 .6 .5 8 )
(
O pw aarts
m odeluiteinde m odeluite inde
Vloed Eb Vloed Eb_
(N atuur
/M odel 
|(bovendeb. 0)
((viervoudig
(bovendeb)
(
565 569 107 103
586 586 89 89
572 586 86 100
(N atuur
(
(Model
461 465 86 90
489 489 103 103
In h e t m odel w erden  dus a fzonderlijk  de invloed van 
de in  de natuu r optredende fac to ren  b estu d ee rd , in  andere  woorden 
e r  w e rd  dus gezocht de enkelvoudige invloed van  elke fa c to r  a f­
zo nderlijk  te  bepalen .
In w erkelijkhe id  h eeft m en in  de n a tu u r te  doen m et 
v e rsch ijn se le n  w elke, o v e r een  zek e re  te rm ijn  gezien, h e t ge­
volg z ijn  van de gezam enlijke ac tie  van de v e rsch illen d e  in  aan­
m erk ing  kom ende fac to ren .
D éze sy stem atisch e  studie heeft e c h te r  z e e r  nuttige 
en onon tbeerlijke  gegevens v e rs t re k t .  Z ij heeft een  duidelijk  
inz ich t gegeven w elke rich tin g  m o est ingeslagen  w orden om  te 
kom en to t de ju is te  com binatie, welke in  h e t m odel de n a tu u r­
v e rsch ijn se le n  getrouw  zou w eergeven .
V rij spoedig w erd  dan ook, zoals u it de v e rd e re  
ijk ingsproeven  b lijken  za l, de combiziatie gevonden, com binatie 
welke bestond  u i t  een  opeenvolging van 12 gem iddelde g e tijcy c lu s- 
sen  (getij 6 .6 .5 8 ) zonder bovendebiet, gevolgd door d rie  s p r i i^ t i j-  
cy c lu ssen  (getij 3 0 .1 2 .5 5 ) elke getijcyclus m et een  v iervoudig  
gem iddeld bovendebiet.
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Deze g rensvoorw aarden  z ijn  trouw ens een goede 
w eergave van de voorw aarden  die zich  in  de natuur voordoen.
Inderdaad  :
! • )  G edurende elke sp rin g tij w ord t he t v iervoudig  gem iddeld 
bovendebiet ingeb rach t, dat m aak t dat gedurende een getij sche­
m a (15 tijen ) 3 x 4 = 1 2  k e re n  h e t gem iddeld bovendebiet, in 
h e t m odel ingevoerd  w ord t. D at is  op 3 / l5  of op 20% na  he t 
gem iddeld ja a r li jk s  b o v e n d eb ie t, wat dus a ls  buitengewoon b e ­
v red igend  m ag beschuw d w orden.
2 “) Te A ntw erpen b ed raag t o v e r de periode  1951-1960 b ij ge­
m iddelde sp rin g tij :
h e t hoogw ater : 5m425 
h e t laag w ate r : 0m08
h e t tijv e rs c h il  : 5m345
De frequen tie  dat d it H .W . gedurende dezelfde periode 
o v e rsch red en  w erd  b ed raag t c ir c a  20%, he tgeen  ongeveer over­
eenkom t m et de frequen tie  d e r  ingebrach te  sp rin g tijen  in  de 
com binatie . Deze la a ts te  m oet e c h te r  w el zw aa rd e r z ijn  dan de 
gem iddelde sp rin g tij, d a a r  in  de n a tuu r ook 20% d e r g e tijen  de 
gem iddelde sp rin g tij o v e rsch rijd en .
c) y ® rlo o g jte r
In de h ie rb ij  gevoegde b ijlage  11 w o rd t nu een  £Llm 
gegeven van  de toes tand  van h e t com plex van B ath  en de evolutie 
van deze toestauid in  m odel w aargenom en gedurende een p ro e f  welke 
540 getijen  heeft aangehouden m et opnam e op v ersch illen d e  tu ssen - 
toestanden .
A anvangstoestand w as, zoals  vroeger reed s  gezegd, 
deze opgenom en in  h e t j a a r  1955 m e t u itzondering  van de a fw aartse  
ingang van  de S chaar van  den N oord w eergegeven  volgens de toe­
stand  opgenom en in  h e t ja a r - 1919 (bijlage IIA).
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Om b e te r  nog de ontstane evolu ties en  de ontwikkeling 
h ie rv a n  » w aargenom en gedurende deze ijk ingsp roef, ha  te  gaan 
en te  in te rp re te ren »  w erd  om de d r ie  ge tijen  b ij L .W . te  Bath 
een  foto<poam e van de om geving van  Bath gemaakt» b ijlage  12.
Deze w erkw ijze was m ogelijk  d a a r  b ij L .W . de zand­
banken gedee lte lijk  d roog v ielen  en  dus in  z ek e re  m ate aan  de 
hand van deze foto ' s de evolutie van  h e t p latencom plex kon ge - 
volgd w orden. De p ro e f geeft aaideiding to t de hiernavolgende 
beschouw ingen :
1*) V ertrekkende van de aanvangstoestand (bijlage IIA ) is  het 
s tro m en  van enkele tien ta llen  ge tijen  noodzakelijk  voor h e t  in ­
spelen  van de gep ro filee rde  bew eegbare m odelbodem . E r  kan 
gezegd w orden dat pas vanaf h e t 50ste  getijde deze bodem  aan­
gepast is  en  van  dan af de eigenlijke p roef a an  aanvang n eem t.
2*) O m streek s h e t 52ste getijde (zie fo to 's  b ijlag e  12) b em erk t 
m en h e t v e rsch ijn en  van een  e e r s te  e b sch a a r tegen  de l in k e r ­
oever onder h e t V erdronken Land van  Saaftinge. De aftekening 
van d it sc h a a r  op de foto-opnam en in  zijn  aanvangstoestand  is  
nog en igsz ins vaag» ook h e t tiitw erken  in  noordelijke  rich tin g  is 
nog h e e l g e rin g . De a s  van  bovenverm elde ebgeu l is  op de fo­
to 's  door een  voUe lijn  weergegeven» w aarvan  h e t indexteken 
overeenkom t m e t h e t volgnum m er d e r  w aargenom en evoluties» 
de a s  van h e t e igenlijke v a a rw a te r  w ordt veergegeven  door een 
a s lijn .
3*) Deze e b sc h a a r volgend» m erk t m en  op d a t h e t  u itbochten 
tu sse n  h e t 52ste en h e t 80ste getijde heel langzazim  gebeurt» 
m a a r  eens deze eb sch a a r ongeveer t e r  hoogte d e r  coörd inaat 
84. 500 gekom en gebeurt de verschu iv ing  n a a r  h e t  noorden toe 
in  een  h e e l vlug tem po om  m te inde lijk  dan vanaf h e t 95ste 
getijde te ru g  aanz ien lijk  te  vertragen»  vertiraging welke g e ­
p a a rd  gaat m e t een  verzanding  van  h e t  sch aa r en  een volledige
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opslo rp ing  door de P la a t van Saaftinge ro n d  h e t 110de ge tijde .
De to ta le  duur d eze r e e r s te  evolu tie  bedroeg c irc a  60
ge tijen .
4*) In h e t tw eede stad ium  van deze e e rs te  evolutie is  onder de 
L . O. tegen  de S ch o rre  van Saaftinge aan re e d s  he t on tstaan  
van een tw eede e b sch a a r m e rk b a a r, aanvang e n e r tw eede evo­
lu tie  w elke kan g e s itu e e rd  w orden rond h e t 85ste ge tijde .
5*) Deze tw eede evolutie kom t in  gro te  lijn en  overeen  m e t de 
eerste  en  s te r f t  ook u it  in  de P la a t vem Saauftinge o m streek s  het 
150ste getijde , m .a .w .  de to ta le  duur b e d ra ag t dus c ir c a  65 
ge tijden .
6*) G edurende a l die tijd  is  de ooste lijke  ra n d  d e r  P la a t van 
Saaftinge re e d s  gevoelig in  noo rd -ooste lijke  rich ting  opgescho­
ven . B ijlage IIC, bodem toestand opgenom en na  het 135ste 
getijde, toont deze tw eede evolutie reeds in  h a a r  la a ts te  stadium  
m et de ebschsuir re e d s  v r i j  v e r  noordelijk  gelegen, tevens is  
een  flinke verzanding  van  de d rem p e l van B ath  w aar te  nem en.
7*) Op b ijlage  IIC is  de aanzet e n e r  derde evo lu tie  m erk b a a r, 
evolutie begonnen rond  h e t 130ste getijde; deze ebgeul ontwik­
k e lt z ich  a ls  de twee vo rige  en kom t te  ve rzanden  rond h e t 
187ste g e tijd e . D uur d e z e r  derde  evolutie c i r c a  57 getijden .
8") E en v ie rd e  evo lu tie, ontstaan o m streek s  h e t 163ste ge tijde , 
is  eveneens noordelijk  in  de P la a t van Saaftinge verzand  om ­
s tre e k s  h e t 214de g e tijd e . D uur van  deze v ie rd e  evolutie c irc a  
51 getijden.
De e b sc h a a r van  deze v ie rd e  evolutie is  nog vaag w aar 
te  nem en op b ijlage IID w elke een  opname is  n a  h e t 195ste getijde,
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9”) Op b ijlage IID is  e c h te r  een e b sch a a r e n e r  5e evolutie 
duidelijk  m e rk b a a r , e b sch a a r ontstcian o m stree k s  h e t 190ste 
g e tijd e . T evens is  o ndertu ssen  de d rem p e l van  Bath nog m e e r  
aangezand en  vertoon t d iep ten  van c irc a  4m00 onder NKD. D e­
ze evolutie gaa t nu in  w at volgt een  z e e r  g ro te  ro l  spelen .
10") Deze 5de evolutie volgend, b e m e rk t m en da t deze ebscbaar 
b ij h e t noordw aarts  u itbochten s teed s gaat u itd iepen, te rw ijl  
de d rem pel van  Bath gele idelijk  nog m e e r  v e rzan d t. H et g e ­
volg h ie rv an  is  dat deze e b sch aa r tu sse n  h e t 250ste en 260ste 
getijde  w erk e lijk  een k o rts lu itin g  gem aakt heeft tu sse n  het 
v a a rw a te r van h e t Nauw van Bath en  h e t v a a rw a te r  boven B ath, 
1.1. z . o m stree k s  het 270ste getijde (zie b ijlage IIE) heeft 
deze eb sch aa r z ich  to t een  nieuw diep en z e e r  w estw aarts  
gelegen  v a a rw a te r  ontwikkeld, te rw ijl  h e t oude v a a rw a te r 
geheel is  gaan verzanden  in  de a fw aartse  uitloop van  de B a l-  
la s tp la a t.
E r  kan  dus bew eerd  w orden da t we in  m odel w erkelijk  
een  toestand  beleefd  hebben gelijkaairdig aan een  na tuu rlijke  evo* 
lu tie  zoals deze hv . van de periode  1922-1925. Deze 5de evolutie 
h eeft in  m odel c ir c a  75 ge tijen  geduurd; derge lijke  evolutie 
in  de na tuu r d u u rt ongeveer 5 ja a r .
11”) Na deze 5de evolutie kwam  de v aarg eu l dus h e lem aa l 
w estw aarts  te  liggen . In  de daaropvolgende tijdspanne is  van 
h e t u itw erken  e n e r  nieuwe e b sch aa r n ie t veel op te  m erken .
E c h te r  toch  kom t de algem ene strekk ing  van het 
P la te n s te ls e l  van  Saaftinge w eer te voo rsch ijn ; deze p la ten  
beginnen opnieuw heel langzaam  oostw aarts  u it te  w erken . 
H ierm ede gaat opnieuw een  langzam e verzanding  van h e t v a a r ­
w a te r  op de d rem p e l van B ath  gep2ta rd .
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Op de fot o-opnam en is  e r  s lech ts  o m streek s  he t 
410de g e tijd e  t e r u g  h e t on tstaan  van een  nieuw eb sch a a r duide­
l i j k  afgetekend, eb sch aa r da t z ic h  noordw aarts  ontw ikkelt en 
rond  h e t 460ste  getijde in  de P la a t  van  Saaftinge kom t te  v e r ­
zanden.
12*) B ijlag e  1 1 1  geeft dan h e t einde van de p ro e f  w eer m et 
opnam e na  h e t 540ste getijden
E en  a l gem een o v erz ich t van  de ijk toestand  van gans 
de bew eegbare bodem  van h e t m odel, ov e r een  zone z ich  u it-  
s tre k k en d e  van  L illo  to t a fw a a rts  de d rem p e l van V alken isse , 
w ord t gegeven door b ijlage 13, die een  opnam e na  h e t 135ste 
getijde  w eergeeft en b ijlage 14 m et een  opname n a  h e t 270ste 
ge tijde .
B ijlage  15 geeft t e r  ill i is tra tie  een  foto-opnam e van 
de bew eegbare en  vaste  bodem  van h e t gebied V a lk en isse -L illo , 
opnam e m et een  ho rizon ta le  w a te rs tan d  N. K. D. -  6m 00. Deze 
foto i l lu s t r e e r t  h e e l duidelijk  hoe de opeenvolgende d iep telijnen  
van de bew eegbare  bodem  fo tog rafisch  vastgelegd  w erden , d a a r  
de scheid ingslijn  na t-d roog  op de foto h e e l duidelijk  te  onder­
scheiden  i s .  Opnam en alzo  u itgevoerd  m et v ersch illen d e  opeen­
volgende w a te rp e ilen  lie te n  toe  door p ro je c tie  de hydrog rafische  
k a a r te n  van de m odelbodem  te  tekenen.
De p e rio d ic ite it  van  de w aargenom en evolu ties in  
m odel b ed raag t gem iddeld  c ir c a  45 getijdexu Dit verge lijkend  m et 
de gem iddelde p e rio d ic ite it  w aargenom en in  de natuvir, zijnde 
ongeveer 3 jaair, kunnen we zeggen da t w e, dank z ij de ijk in g s- 
m ethode, de tijd sc h aa l van h e t m odel be tre ffende  h e t bodem - 
tra n s p o rt  hebben bepaald^
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De tsjdscheial van h e t b o d em tran sp o rt b ed raag t alzo:
3 X 365 X 24 X 3600*' „ 
45 X 22*20«' 1500
m . a .w . in  m odel zcil a lle s  dus 1500 m aa l v lugger geschieden 
dan in  de n a tuu r (c fr, hyd rau lische  tijd sc h aa l n^ = 33 ,3  gege* 
ven  door de m odelschalen) d it is  dus c irc a  45 x  g ro te r  dan 
de hyd rau lische  tijd sc h aa l.
D aar de tijd sc h a a l van h e t bo d em tran sp o rt nooit 
o v e reen s tem t m et de hydrau lische  tijd sc h aa l, w as he t dus 
noodzakelijk  v o o r m odelproeven m e t bew eegbare bodem  d a t 
de tijdschasil voo r h e t b o d em tran sp o rt eveneens gekend w as.
H et g ro te  v oo rdee l van de ijking van  h e t m odel 
volgens de m ethode w aard o o r we de na tuu rlijke  evolu ties w elke 
z ich  in  he t v e rled en  in  de na tuu r hebben voorgedaan, in  h e t 
m odel hebben kunnen verw ezen lijken , m ethode w elke d aard o o r 
ook de naam  "h is to risch e  m ethode" gekregen  h eeft, lig t h ie r in :
W anneer h e t m odel de na tuu rlijke  gedragingen van 
de r iv ie r ,  gedragingen w elke zich  in  h e t v e rled en  hebben v o o r­
gedaan, heeft kunnen w eergeven , z a l h e t m odel ook de g e ­
drag ingen  van  de r iv ie r ,  nadat z ek e re  n o rm alisa tiew erk en  
w erden  ingevoerd , ook natuurgetrouw  w eergeven  , m .a .w .  
h e t z a l dus m ogeHjk z ijn  de toestend  van  de r iv ie r  in  de to e ­
k o m st te  voo rz ien  w anneer in  deze la a ts te  zek e re  noarm alisa- 
tiew erken  ingebrach t z ijn .
e) Stroombsuaen en  S troom snelheden.
A lvorens h e t m odel m et een  bew eegbare bodem  
w erd  u itg e ru s t , w erden in  h e t m odel over h e t gebied D oel- 
W aerde snelheidsm etingen  m et behulp van opp erv lak tev lo tte rs  
u itgevoerd , d it b ij m axim um  vloed- re sp ec tie v e lijk  m axim um  
eb stro o m  vo o r de sp ring tij van 3 0 .12 .1955 .
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V oor deze snellieidsm etiiigen  w erd  uitgegaan van 
een  bepaalde n a tuu r s itu a tie  in  m odel (deze van h e t  jziar 1955); 
deze m etingen zullen  h e t u itgangspunt vorm en  v o o r la te re  v e rg e ­
lijk ingen  van  stroom banen  en  stroom snelheden  ingevolge w ijz i­
gingen in  de r iv ie r  aangeb rach t door n o rm alisa liew erk en .
Zo geeft b ijlage  16 h e t stroom beeld  w eer opgeno­
m en  b ij m axim um  v loedstroom  en b ijlage  17 h e t stroom beeld  
opgenom en bij m axim um  e b stro o m .
B ^ L U I T j
De evolu ties w aargenom en in  h e t m odel g e lijk v o r­
m ig  zijnde m et deze van de na tuu r, kon dus overgegaan  w orden 
to t de eigenlijke  m odelstudie d e r  v e rsch illen d e  n o rm alisa tiev o o r- 
s te llen .
B urgerhou t, F e b ru a r i  1965.
De H oofd ingen ieu r-D irecteu r van 
B ruggen en W egen, 
b e la s t  m et de stud ie .
De H oofd ingen ieu r-D irecteu r van 
B ruggen en W egen, 
D irec teu r van  h e t W aterbouwkundig 
L abo ra to rium ,
A . STERLING.
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